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Introdução As pragas de produtos armazenados ocorrem mundialmente e causam per-das importantes quando medidas preventivas e de controle adequadas não são implantadas. São caracterizadas por sua elevada capacidade reproduti-va e elevado número de gerações em curto período de tempo (Lorini et al., 2002); além de causar danos por deterioração, perfurar os grãos e neles penetrar para completar seu desenvolvimento alimentando-se de todo o inte-rior, diminuindo peso de grão e possibilitando a instalação de outros agentes nocivos, como patógenos (Lorini et al., 2015). Entre essas pragas, Tribolium castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Rhyzopertha dominica e Sitophilus oryzae se destacam por serem importantes pragas no armazenamento de soja, milho e trigo (Beckel, 2004; Beckel et al., 2006; Lorini, 2012; Lorini et al., 2015; Ferri et al., 2018).O método de controle mais empregado atualmente para as pragas é o uso de inseticidas químicos. Entretanto, esse método vem apresentando restrições de uso à medida que surgem problemas de resistência das pragas de grãos armazenados aos produtos utilizados. A seleção de insetos resistentes é um exemplo de evolução das espécies e demonstram como estas podem sobre-
viver e mudar fisiologicamente devido à grande pressão de seleção dos pro-dutos químicos. Além da seleção de insetos resistentes, a aplicação indiscri-minada dos inseticidas permite também o reaparecimento e surtos de outras pragas. Nesse contexto, a deltametrina e o pirimifos-metil são considerados dois dos principais inseticidas usados no armazenamento de grãos e várias 
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populações resistentes já foram identificadas (Lorini; Galley, 1996; 1999; Beckel et al., 2002; Lorini et al., 2015).Existem três mecanismos envolvidos na resistência de insetos aos inseticidas, ou seja: a redução da penetração do produto pela cutícula do inseto; deto-
xificação ou metabolização do inseticida por enzimas; e a redução da sensi-bilidade no sítio de ação do inseticida no sistema nervoso do inseto (Lorini, 1997).A constatação de raças resistentes das pragas aos principais inseticidas quí-micos, evidenciam a urgente necessidade em se fazer o manejo integrado de pragas em produtos armazenados (Lorini et al., 2015), para preservar as moléculas químicas atualmente utilizadas. O manejo de resistência destas pragas é essencial, pois  quando há uma resistência instalada o controle tor-na-se mais difícil. Com o manejo adequado dessas pragas, pode-se reduzir o número de espécies resistentes, ou pelo menos retardar o aparecimento de pragas resistentes (Lorini, 1997). O manejo da resistência de pragas de armazenamento é de suma importância, devido ao número reduzido de ingredientes ativos indicados para o controle dos insetos de grãos armazenados, e também para reduzir os problemas de resíduos tóxicos nos produtos resultantes da elevação das doses necessá-rias para efetuar o controle satisfatorio (Lorini et al., 2015).Desta forma, o trabalho teve por objetivo investigar a resistência de popula-ções de T. castaneum, O. surinamensis, R. dominica e S. oryzae, coletadas em diferentes unidades armazenadoras de grãos do país, aos inseticidas del-tametrina e pirimifós-metil, para auxiliar nas ações de manejo integrado de pragas de grãos armazenados. 
Material e MétodosO trabalho foi realizado no Laboratório de Pós-Colheita do Núcleo Tecnológico de Sementes e Grãos “Dr. Nilton Pereira da Costa” da Embrapa Soja em Londrina, PR. Para os bioensaios com deltametrina foram utilizadas populações de inse-tos adultos de diversas localidades e ano de coleta. De T. castaneum foram 
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coletadas as populações TC51 de Montividiu, GO (2018); TC52 de Mineiros, GO (2018); TC54 de Portelândia, GO (2018) e TC55 de Jataí, GO (2018). De O. surinamensis as populações OS13 de Portelândia, GO (2018); OS14 de Montividiu, GO (2018) e OS15 de Chapadão do Céu, GO (2018). De S. oryzae a população SOZ43 de Pensão Velha, GO (2018) e de R. dominica foi utilizada a população BR86 de Alto Garças, MT (2019).Para os bioensaios realizados com pirimifós-metil foram utilizadas as seguin-tes populações de Tribolium castaneum: TC51 de Montividiu, GO (2018); TC52 de Mineiros, GO (2018) e TC55 de Jataí, GO (2018).Para realização dos experimentos os insetos utilizados foram mantidos e multiplicados em laboratório, em frascos de vidros com uma dieta a base de fubá + gérmen de trigo + levedo de cerveja na proporção 5:2:1 e mantidos em sala climatizada com temperatura e umidade do ar de 27 ± 1°C e 60 ± 5%, respectivamente. Para os bioensaios foram usados insetos de 1 a 10 dias de idade. Para avaliação de resistência das populações utilizou-se o método estabe-
lecido pela FAO (1974), com o papel filtro impregnado com o inseticida e submetendo os insetos a caminhar na superfície tratada. Os inseticidas del-tametrina (K-obiol 25® CE) e pirimifós-metil (Actellic 500CE) foram diluídos em hexano, obtendo-se as diferentes concentrações, além de um tratamento controle com apenas o solvente. Nas populações de T. castaneum as concentrações de deltametrina variaram de 0,01% a 0,000625%, nas populações de O. surinamensis variaram de 1% a 0,0625%, enquanto que para a população de S. oryzae e de R. dominica a concentração variou de 1% a 0,0001%. Para o inseticida pirimifos-metil aplicado em populações de T. castaneum, a concentração usada variou entre 0,1% e 0,00313%. 
Após o preparo, 1,0 ml de cada concentração foi aplicado em papel filtro de 9 cm de diâmetro, que após 60 minutos foram inseridos em placas de petri com a liberação de 10 insetos em quatro repetições. Após vinte e quatro horas, os insetos foram avaliados, colocando-os no centro da placa de petri, e após dois minutos de observação foram contados os insetos mortos, considerados assim aqueles que não conseguiam caminhar. Para determinação da CL50 
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(concentração letal que causa 50% da mortalidade da população) e demais parâmetros de regressão linear de cada população, os resultados de morta-lidade dos bioensaios foram analisados pelo programa estatístico Genstat 
Software (2003), com análise de variância (ANOVA) e significância pelo teste 
F (p≤0,05) para a diferenciação das CL50.Resultados e DiscussãoForam encontradas três populações resistentes ao inseticida deltametrina em O. surinamensis, uma em R. dominica e uma em T. castaneum, enquanto que nenhuma das populações avaliadas de S. oryzae apresentaram resistência ao inseticida deltametrina (Tabela 1). Em relação ao inseticida pirimifós-metil não foi possível comparar as populações por não ter sido encontrada uma população de referência de susceptibilidade na literatura, porém as três po-pulações apresentaram diferenças estatísticas entre si (Tabela 2).Para as populações de T. castaneum TC51, TC52, TC54 e TC55 o fator de resistência foi de 1,3; 1,3; 2,5 e 0,7, respectivamente (Tabela 1). A população TC54, oriunda de Palotina apresentou CL50 superior à população TC15, con-siderada referência de suscetibilidade por Monico et al. (2018). O fator de resistência de O. surinamensis das populações OS13, OS14 e OS15 foram de 14,4; de 14,2 e 9,8 vezes, respectivamente, em relação à população referência (OS1). A CL50 de OS13, OS14 e OS15 foram significati-vamente superiores a população OS1 (Tabela 1), considerada de referência por Beckel et al. (2002).A população SOZ43 de S. oryzae obteve fator de resistência de 2,5 maior em relação a população SoT15 (Tabela 1) de Rossato et al. (2010), considerada referência de suscetibilidade ao inseticida (Tabela 2). Entretanto, a CL50 de ambas foi semelhante estatisticamente.Já na R. dominica, população BR86, o fator de rersistência foi 41 vezes supe-rior a população BR4  (Tabela 1), considerada referência de suscetibilidade a deltametrina por Lorini (2003) e Ferri et al. (2010). A CL50 da população BR86 foi superior em comparação com a BR4.
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Não foram encontrados trabalhos de resistência ao inseticida pirimifós-metil e nem população suscetível de referência que permitisse a comparação de suscetibilidade da praga T. castaneum a este inseticida (Tabela 2). A resistência é uma resposta genética e evolucionária devido à pressão de 
seleção dos inseticidas, que reflete em redução da eficiência de controle. Porém, quando os insetos são mantidos sem pressão de seleção, por algu-mas gerações, pode ocorrer uma lenta diminuição do fator de resistência à medida que as gerações vão passando (Lorini; Galley, 1996).O conhecimento da resistência nas diferentes espécies é de extrema impor-tância, tendo em vista, o número reduzido de ingredientes ativos indicados para o controle de pragas. Deltametrina (piretroide) e pirimifós-metil (organo-fosforado) são os inseticidas mais usados no país como protetores de grãos. 
A manutenção de um eficiente programa de manejo integrado de pragas de armazenamento, com a utilização criteriosa desses produtos, pode permitir a 
preservação da eficácia do controle químico e, consequentementeda qualida-de do alimento armazenado (Lorini et al., 2015).
ConclusãoConsiderando os resultados encontrados neste trabalho pode-se inferir que há resistência de adultos de O. surinamensis com fator de resistência supe-rior a 14 vezes, T. castaneum e S. oryzae de 2,5 vezes e R. dominica de 41 vezes, para o inseticida deltametrina. Quando se trata do inseticida pirimifós-metil, não foram encontrados traba-lhos de resistência e populações suscetíveis para que fossem feitas compa-rações com as populações de T. castaneum.
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